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@ Verfahren zur Beeinflussung der Betriebstemperatur eines Verbrennungsmotors der Kolbenbauart und Motor 
zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(g) Zur Beeinflussung der Betriebstemperatur eines Verbren- 
nungsmotors der Kolbenbauart mit einem Motorblock, ei- 

nem Zylinderkopf, miteinander in Verbindung stehenden 

Kuhlmittelraumen in Motorblock und Zylinderkopf, einem 

unterbrechbaren Kuhlkreislauf mit einem Warmetauscher 

und einer zu- und abschaltbaren Kuhlmittelpumpe, deren 

Forderrichtung so gewahlt ist, daB der Kijhlmitteleintritt in 

den Motorblock erfolgt und das Kuhlmittel am Zylinderkopf 

austritt, wird ein iiber den gesamten Kuhlmtttelraum des 

Zylinderkopfs, eine zweite Kuhlmittelpumpe und einen War- 

mespeicher gefuhrter Zylinderkopfkreislauf durch Betrieb 

einer zweiten Kuhlmittelpumpe zumindest bis zum Erreichen 

der Betriebstemperatur standig in Umlauf gehaiten. Ober- 

halb einer vorgegebenen Schwelle der Motortemperatur 

wird die zu- und abschaltbare Kuhlmittelpumpe zugeschaltet 
™ und der Kuhlkreislauf dem Zylinderkopfkreislauf uberlagert. 
f Vorzugsweise ist ein Heizungswarmetauscher und/oder ein 

Kuhlmittel-Ol-Warmetauscher in den Zylinderkopfkreislauf 
■ einbezogen. 



CM 
CO 

LU 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 05.92 208 026/1 



10/60 



DE 40 : 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflus- 
sung der Betriebstemperatur eines Verbrennungsmo- 
tors der Kolbenbauart mit einem Motorblock, einem 
Zylinderkopf, miteinander in Verbindung stehenden 
Kuhlmittelraumen in Motorblock und Zylinderkopf, ei- 
nem Kuhlkreislauf mit einem Warmetauscher und einer 
Kuhlrnittelpumpe, deren Forderrichtung so gewahlt ist, 
daB der Kuhlmitteleintritt in den Motorblock erfolgt 
und das Kuhlmittel am Zylinderkopf austritt, und mit 
einem vom Kuhlmittel durchstrombaren Warmespei- 
cher, wobei die Zirkulation im Kuhlkreislauf unter- 
brechbar ist, und einen Motor zur Durchfuhrung des 
Verfahrens. 

Es ist bekannt, daB beim Kaltstart von Ottomotoren, 
wenn ein Katalysator noch nicht wirksam ist, durch die 
niedrige Temperatur der Brennraumwande und die Tei- 
le des kalten Ansaugkanals, an denen eingebrachter 
Kraftstoff kondensieren kann, erhohte Emissionen ver- 
ursacht werden und auch der Verbrauch erhohte Werte 
aufweist, weshalb es erwunscht ist, diese kalten Motor- 
bereiche moglichst schnell auf die Betriebstemperatur 
zu bringen. 

Es ist bereits bekannt, die Brennluft zu beheizen, urn 
den beim Kaltstart auftretenden Problemen entgegen- 
zuwirken. Die hohere Temperatur der vorgewarmten 
Brennluft verbessert vor allem die Gemischaufberei- 
tung, wahrend wegen der geringen Warmekapazitat des 
Brennluftstroms die Beheizung der kalten Motorteile 
durch die vorgewarmte Brennluft nur von geringer Effi- 
zienz ist. Es wurde auch schon eine Kraftstoffvorhei- 
zung eingesetzt, jedoch ebenfalls mit unbefriedigendem 
Ergebnis. 

Es besteht demnach noch immer die Aufgabe, einen 
Verbrennungsmotor so auszugestalten, daB nach dem 
Kaltstart moglichst schnell die Temperatur der Brenn- 
raumwande und des Ansaugkanals erhoht wird. Auch 
beim Dieselmotor ist ein moglichst schnelles Anheben 
der Brennkammertemperatur erwunscht, um die Blau- 
rauch- und Gerauschemissionen beim Kaltstart und 
Warmlauf zu reduzieren. Dabei soil nach Moglichkeit 
eine Losung gefunden werden, die Eingriffe in die 
grundlegenden Baumerkmale der Motorkonstruktion 
vermeidet, um auch bei bereits vorhandenen Motorkon- 
struktionen mit relativ geringem Aufwand und ohne 
lange Entwicklungszeiten die Verbesserung realisieren 
zu konnen. Ganz allgemein aus Kosten- und Gewichts- 
grunden, aber auch um bei der nachtraglichen Umrii- 
stung moglichst wenig Platz fur den erforderlichen War- 
mespeicher zu benotigen, soil die erforderliche Warme- 
speicherkapazitat moglichst gering gehalten werden. 

Die Losung der gestellten Aufgabe besteht erfin- 
dungsgemaB darin, daB die im Kuhlmittelkreislauf ange- 
ordnete Kuhlrnittelpumpe zu- und abschaltbar ist, daB 
ein uber den gesamten Kuhlmittelraum des Zylinder- 
kopfs, eine zweite Kuhlrnittelpumpe und den Warme- 
speicher gefiihrter Zylinderkopfkreislauf durch Betrieb 
der zweiten Kuhlrnittelpumpe zumindest bis zum Errei- 
chen der Betriebstemperatur standig in Umlauf gehal- 
ten wird und daB oberhalb einer vorgegebenen Schwel- 
le der Motortemperatur die zu- und abschaltbare Kuhl- 
rnittelpumpe zugeschaltet und der Kuhlkreislauf dem 
Zylinderkopfkreislauf uberlagert wird. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens ist ein Verbren- 
nungsmotor der beschriebenen Art so ausgestaltet, daB 
die Kuhlrnittelpumpe im Kuhlkreislauf zu- und abschalt- 
bar ist und daB ein Zylinderkopfkreislauf uber den War- 
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mespeicher und den gesamten Kuhlmittelraum des Zy- 
linderkopfes gefuhrt ist und eine zweite Kuhlrnittelpum- 
pe enthalt. Dabei werden vorzugsweise die Anschlusse 
am Zylinderkopf so angeordnet, daB im Zylinderkopf 
5 die Stromung des Kuhlkreislaufs und die Strdmung des 
Zylinderkopfkreislaufs einander zumindest annahernd 
gleich sind. Bei einer Langsdurchstromung unsymmetri- 
scher Zylinderkopfe ist es besonders zweckmaBig, daB 
beide Kuhlmittelpumpen im Zylinderkopf in die gleiche 
io Richtung fordern. 

Es ist bekannt, daB wahrend des Kaltstarts und 
Warmlaufs eines Verbrennungsmotors, aber auch bei 
ausgedehntem Teillastbetrieb, insbesondere bei tiefen 
Temperaturen, eine Kuhlung des Motorblocks durch 
15 Zwangsumwalzung des Kuhlmittels uber den Motor- 
block nicht erforderlich ist, sondern ein Kuhlungsmittel- 
kreislauf uber den Zylinderkopf ausreicht. Es ist deshalb 
bereits vorgeschlagen worden, allein den Zylinderkopf 
in einen Kuhlkreislauf einzubeziehen und die Warme 
20 vom Motorblock durch Festkorper-Warmeleitung ab- 
zufuhren oder am Motorblock nicht in den Kreislauf 
einbezogene, jedoch mit ihm in Verbindung stehende 
Kuhlrnittelraume vorzusehen. Es ist ebenfalls bekannt, 
einen Kuhlkreislauf in zwei Zweige auszuteilen, deren 
25 einer uber den Motorblock gefuhrt wird, wahrend der 
andere uber einen Warmetauscher und dann durch den 
Zylinderkopf verlauft, wobei vorgesehen ist, daB die 
Kuhlmitteltemperatur nach dem Austritt aus dem Zylin- 
derkopf niedriger ist als die Temperatur des den Motor- 
30 block verlassenden Kuhlmittels, so daB sich nach der 
Vereinigung beider Kuhlmittelstrdme eine Mischtem- 
peratur einstellt, die niedriger ist als die Temperatur am 
Austritt aus dem Motorblock und wobei diese Tempera- 
turdifferenz als fiir die Kuhlung des Motorblocks ausrei- 
35 chend angesehen wird. Im Gegensatz hierzu ist der Zy- 
linderkopfkreislauf beim erfindungsgemaBen Verfahren 
nicht als Kuhlkreislauf ausgebildet, vielmehr dient er 
einerseits zur schnellen Aufheizung des Zylinderkopfs 
mit der Speicherwarme, andererseits zur Ladung des 
40 Speichers bei betriebswarmem Motor und schlieBlich 
noch zur Aufrechterhaltung einer konstanten Heizwir- 
kung an einem gegebenenfalls in den Zylinderkopfkreis- 
lauf einbeziehbaren Heizungswarmetauscher, wie nach- 
folgend noch naher erlautert wird. Zwar kann bei niedri- 
45 gen AuBentemperaturen und eingeschaltetem Hei- 
zungswarmetauscher der Heizungswarmetauscher auch 
bei betriebswarmem Motor allein zur erforderlichen 
Kuhlung des Motors ausreichend sein, doch stellt dies 
nur einen Nebeneffekt dar und die Vorteile der Erfin- 
50 dung sind nicht davon abhangig, daB in den Zylinder- 
kopfkreislauf ein Heizungswarmetauscher einbezogen 
werden kann. 

Beim Kaltstart oder etwa 30 sec vor dem Kaltstart 
wird die im Zylinderkopfkreislauf angeordnete Kuhl- 

55 mittelpumpe aktiviert, wahrend die Zirkulation im 
Kuhlkreislauf unterbrochen ist. Solange der Motor die 
gewunschte Betriebstemperatur noch nicht erreicht hat, 
wird das im Zylinderkopfkreislauf umgewalzte Kiihlmit- 
tel vom Warmespeicher aufgeheizt und beheizt seiner- 

60 seits den Zylinderkopf, der dadurch schnell die ge- 
wunschte Betriebstemperatur erreicht. Insbesondere 
werden die Brennraumwande und Teile der Ansaugka- 
nale erwarmt. Aufgrund der Verbindung zwischen den 
Kuhlmittelraumen in Zylinderkopf und Motorblock 

65 wird heiBes Kuhlmittel auch entlang des oberen Be- 
reichs der Zylinderwande stromen, wodurch sich eine 
sehr wirksame Beheizung der gesamten relevanten 
Brennraumoberflachen ergibt. 
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Nach dem Motorstart wird das im wesentlichen ste- 
hende Kuhlmittel im Bereich der Zylinderwande und 
das stromende Kuhlmittel im Zylinderkopf durch die 
Verbrennung erwarmt. Da die im Kuhlkreislauf ange- 
ordnete Wasserpumpe noch abgeschaltet ist, wird die 
durch die Verbrennung freigesetzte Warme besonders 
auf den fur die Verbrennung sensiblen oberen Motorbe- 
reich konzentriert und der Warmlaufvorgang, soweit er 
die fur die Verbrennung maBgeblichen Parameter be- 
einfluBt, verkiirzt sich weiter, was sich vorteilhaft auf die 
Rohemissionen auswirkt. 

Da zunachst nur die im Zusammenhang mit den Ver- 
brauchs- und Emissionswerten maBgeblichen, vom 
Kuhlmittel beaufschlagten Motorbereiche aufgeheizt 
werden, namlich im wesentlichen der Zylinderkopf, 
kann die Kapazitat des Warmespeichers wesentlich 
kleiner gehalten werden, als wenn die Speicherwarme 
uber einen ublichen Kuhlmittelkreislauf unnotigerweise 
auch an den Motorblock abgegeben wird. 

Oberschreitet die durch geeignet angebrachte Tem- 
peraturfiihler ermittelte Motortemperatur einen festge- 
legten Wert, wird — z. B. durch eine Magnetkupplung 
zwischen Pumpenantriebsrad und Pumpenwelle — die 
im Kuhlkreislauf angeordnete Kuhlmittelpumpe zuge- 
schaltet, so daB abgekuhltes Kuhlmittel uber den Mo- 
torblock zum Zylinderkopf und von dort uber den Kuh- 
ler-Warmetauscher im Kreislauf gefordert wird. Im Be- 
reich des Zylinderkopfes uberlagert sich der Kuhlmittel- 
kreislauf dem Zylinderkopfkreislauf. Da zweckmaBiger- 
weise die Leistung der zweiten Kuhlmittelpumpe gerin- 
ger ist als die der Kuhlmittelpumpe im Kuhlkreislauf, 
wird der auBerhalb des Zylinderkopfs verlaufende 
Zweig des Zylinderkopfkreislaufs weiterhin vom Kuhl- 
mittel durchstromt und so einerseits die Ladung des 
Warmespeichers aufrechterhalten und andererseits der 
gegebenenfalls zugeschaltete Heizungswarmetauscher 
gleichbleibend versorgt. 

Mit Rucksicht auf die nachtragliche Umrustung einer 
bereits vorhandenen, bewahrten Motorkonstruktion, 
deren Zylinderkopf meist als Ergebnis langer Entwick- 
lungszeiten so gestaltet ist, daB der Kuhlmittelkreislauf 
eine moglichst optimale Kuhlung aller sensiblen Berei- 
che erreicht, sind — wie erwahnt — die Anschlusse am 
Zylinderkopf so gewahlt, daB die Stromung des Kiihl- 
mittelkreislaufs und die Stromung des Zylinderkopf- 
kreislaufs im Zylinderkopf einander zumindest anna- 
hernd gleich sind, um lokale Oberhitzungen und damit 
Schaden aufgrund abweichender Strdmungsverhaltnis- 
se zu vermeiden. Dieser Vorteil, der voraussetzt, daB im 
langs durchstromten Zylinderkopf die beiden Pumpen 
in gleicher Richtung fordern, uberwiegt bei weitem den 
relativ geringen Nachteil, daB dann die zweite Kuhlmit- 
telpumpe nicht zur Unterstutzung der zu- und abschalt- 
baren Kuhlmittelpumpe eingesetzt werden kann, weil 
sie das iiber den Warmespeicher und gegebenenfalls 
den oder die Warmetauscher zu fuhrende Kuhlmittel 
nahe dem Ausstromende des Zylinderkopfs abzieht, 
wahrend bei entgegengesetzter Forderrichtung der 
zweiten Kuhlmittelpumpe dieses Kuhlmittel nahe dem 
Ausstromende des Zylinderkopfs wieder mit dem den 
Zylinderkopf durchstromenden, von der zu- und ab- 
schaltbaren Kuhlmittelpumpe geforderten Kuhlmittel 
vereinigt wird und dort die Forderwirkung beider Pum- 
pen gleichgerichtet ist. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung ist im Zylin- 
derkopfkreislauf ein Heizungswarmetauscher angeord- 
net. Der Warmeubergang am Heizungswarmetauscher 
ist somit nicht mehr von der Kuhlmittelpumpe im Kiihl- 
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kreislauf abhangig, die im unteren Drehzahlbereich 
nicht optimal arbeitet und bei der insbesondere im Leer- 
lauf und bei Stop-and-Go-Verkehr der Kuhlmittelum- 
satz oft so gering ist, daB die Wirkung der Kabinenhei- 
5 zung stark abfallt. Zudem ist ihr Wirkungsgrad der 
Kuhlmittelpumpe — bedingt durch die breite Einsatz- 
spanne — nicht optimal, wodurch sich der Kraftstoff- 
verbrauch verschlechtert. Im Gegensatz hierzu wird im 
Zylinderkopfkreislauf das Kuhlmittel von der zweiten 
to Kuhlmittelpumpe stets gleichmaBig umgewalzt, so daB 
eine ebenso gleichmaBige Heizwirkung sichergestellt 
ist, wobei diese zweite Kuhlmittelpumpe bei Heizungs- 
bedarf auch in Betrieb gehalten wird, wenn der Motor 
die vorgesehene Betriebstemperatur erreicht hat Die 
15 Erfindung ermoglicht somit eine optimale Wirksamkeit 
der Kabinenheizung in alien Betriebsbereichen. 

Vorzugsweise ist die Leistung der zweiten Kuhlmit- 
telpumpe geringer als die der Kuhlmittelpumpe im 
Kuhlkreislauf, um sicherzustellen, daB bei geoffneter 
20 Zirkulation im Kuhlkreislauf die in diesem Kuhlkreislauf 
befindliche Kuhlmittelpumpe jederzeit die konventio- 
nellen Stromungsverhalnisse aufrechterhalten kann. 
Dabei soli jedoch zweckmaBigerweise wegen der vor- 
stehend bereits beschriebenen optimalen Wirkung der 
25 Kabinenheizung die Leistung der zweiten Kuhlmittel- 
pumpe zur Sattigung des Heizungswarmetauschers aus- 
reichend sein. 

Eine besonders gunstige Wirkungsweise ergibt sich 
bei Heizungsbedarf, wenn nach einer weiteren zweck- 
30 maBigen Ausgestaltung im Zylinderkopfkreislauf der 
Warmespeicher, der Zylinderkopf und der Heizungs- 
warmetauscher in Stromungsrichtung aufeinanderfol- 
gen. 

Um beim Kaltstart und Warmlauf des Motors die 
35 Lagerreibung im Motor und den Energieeinsatz fur die 
Olpumpe und damit den Verbrauch weiter zu reduzie- 
ren, besteht eine andere vorteilhafte Ausfuhrungsform 
darin, daB in den Zylinderkopfkreislauf ein Kuhlmittel- 
Ol- Warmetauscher zur Beheizung des Motorols einbe- 
40 zogen ist, wobei vorzugsweise Warmespeicher, Zylin- 
derkopf, Kuhlmittel-Ol-Warmetauscher und gegebe- 
nenfalls parallel zum Kuhlmittel-Ol-Warmetauscher ein 
Heizungswarmetauscher (42) aufeinanderfolgen. 
Nach einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
45 ist der Warmespeicher ein Latentwarmespeicher. 

Noch eine andere sehr vorteilhafte Ausfuhrungsform 
ist es, daB die zu- und abschaltbare Kuhlmittelpumpe 
iiber eine losbare Magnetkupplung antreibbar ist. Es ist 
eine Eigenschaft von Magnetkupplungen, daB sie keine 
so vollkommene Trennung von antreibender und angetrie- 
bener Seite bewirken, weshalb die zu- und abschaltbare 
Kuhlmittelpumpe im Kuhlkreislauf im abgeschalteten 
Zustand nicht vollig wirkungslos bleiben wird, sondern 
eine — wenn auch sehr geringe Zirkulation iiber den 
55 Motorblock aufrechterhalten kann, falls der Kuhlkreis- 
lauf nicht vollstandig unterbrochen wird, sondern an 
einem Absperrventil ein Bypass mit geringem Quer- 
schnitt standig geoffnet bleibt. Dadurch wird der Gefahr 
vorgebeugt, daB bei abgeschalteter Kuhlmittelpumpe 
60 an besonders gefahrdeten Stellen eine Oberhitzung ein- 
treten kann, wahrend andererseits diese geringe Zirku- 
lation die mit der Erfindung angestrebte Wirkung des 
allein in Betrieb befindlichen Zylinderkopfkreislaufes 
nicht beeintrachtigt. 
65 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung besteht dar- 
in, daB die zweite Kuhlmittelpumpe einen elektrischen 
Antrieb aufweist, wodurch sie freizugiger angeordnet 
werden kann und von der Drehzahl des Verbrennungs- 
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motors unabhangig ist, was sich bei Heizungsbetrieb 
vorteilhaft auswirkt 

Beim Ottomotor ergeben sich durch die erfindungs- 
gemaBe Zylinderkopfvorwarmung oder -beheizung 
mehrere Effekte. Die Beheizung der Ansaugkanalwan- 
de und indirekt der Ansaugventile verringert oder ver- 
hindert die Kondensation von eingebrachtern Kraft- 
stoff. Erst dadurch kann der KraftstoffuberschuB beim 
Kaltstart und Warmlauf abgebaut werden, was eine 
Vorbedingung fur die Emissionsreduktion beim Kalt- 
start ist Die Ansaugluft wird indirekt vor allem beim 
Umstromen der Ansaugventile beheizt, was die Ge- 
mischaufbereitung verbessert Dies fuhrt im Zusam- 
menhang mit den beheizten Brennraumwanden und der 
Abmagerung zu einer schadstoffarmeren Verbrennung, 
welche zudem schneller verlauft und damit effizienter 
ist. Die HC- und CO-Emissionen des mit dem Motor 
ausgeriasteten Fahrzeugs, welche beim Kaltstart — so- 
lange der Katalysator nicht angesprungen ist — gleich 
den Rohemissionen sind, werden signifikant verringert 

Beim Dieselmotor wird das Startverhalten bei tiefen 
AuBentemperaturen durch die Anhebung des Isotro- 
penexponenten und die daraus folgende Erhohung der 
Verdichtungsendtemperatur verbessert Damit besteht 
die Moglichkeit die Start-Kraftstoffmenge abzusenken. 
Die Reduktion der Start-Kraftstoffmenge hat eine Ab- 
senkung der WeiBrauchemissionen beim Start zur Fol- 
ge. Die Optimierung der Verbrennung aufgrund der ge- 
stiegenen Brennkammer- und Ansauglufttemperaturen 
fuhrt ebenfalls zu einer Absenkung der HC-Emissionen 
wahrend des Warmlaufs. Insbesondere wird auch das 
Kaltstartnageln durch eine Verkurzung des Zundver- 
zugs veringert 

Durch die Senkung der WeiBrauchemissionen nach 
dem Kaltstart des Dieselmotors, lassen sich die Partike- 
lemissionen im Abgastest absenken, welche zu wesentli- 
chen Teilen aus kondensierten Kohlenwasserstoffen be- 
stehen. 

Anhand der nun folgenden Beschreibung eines in der 
Zeichnung dargestelhen Ausfuhrungsbeispiels der Er- 
findung wird diese naher erlautert 

Die Figur zeigt in Form eines Schaltbildes das Kuhl- 
mittelsystem eines zur Durchfiihrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens dienenden Verbrennungsmotors. 

Dabei ist ein Motor 10 mit einem Motorblock 12 und 
einem Zylinderkopf 14 nur schematisch dargestellt 
Dem Motor 10 ist ein Kuhlmittelkreislauf 16 herkdmm- 
licher Art zugeordnet, der einen von einem Lufter 18 
beaufschlagbaren Warmetauscher 20 zur Kuhlung des 
Kuhlmittels und eine Kiihlmittelpumpe 22 enthalt, wo- 
bei die Forderrichtung der Kuhlmittelpumpe 22 so ge- 
wahlt ist, daB das Kuhlmittel uber einen Kuhlmittelein- 
laB 24 im unteren Bereich des Motorblocks 12 in dessen 
nicht dargestellte Kuhlmittelraume eintritt, von wo aus 
es in die mit diesen Kuhlmittelraumen im Motorblock 12 
verbundenen Kuhlmittelraume im Zylinderkopf 14 
uberstromt, den es uber einen KuhlmittelauslaB 26 wie- 
der verlaBt. Insoweit handelt es sich um eine Anord- 
nung, wie sie als groBer Kuhlkreislauf bei herkommli- 
chen Kuhlsystemen bekannt ist und deshalb keiner wei- 
teren Erlauterung bedarf. 

Die Kuhlmittelpumpe 22 ist zu- und abschaltbar, wo- 
zu vorzugsweise ein von der Motorkurbelwelle abgelei- 
teter, eine Magnetkupplung enthaltender Antrieb dient 

Auf den KuhlmittelauslaB 26 folgt in Stromungsrich- 
tung ein Absperrventil 28, durch das der Kuhlmittel- 
kreislauf 16 zumindest nahezu vollstandig unterbrochen 
werden kann. Es kann vorteilhaft sein, z. B. durch einen 
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Bypass mit geringem Querschnitt eine vollstandige Un- 
terbrechung des Kuhlkreislaufs zu vermeiden, um auch 
bei abgeschaltetem Kuhlmittelkreislauf 16 eine gering- 
fugige Zirkulation des Kuhlmittels zuzulassen, die da- 

5 durch verursacht wird, daB die Magnetkupplung in der 
Regel keine vollstandige Trennung des Pumpenantriebs 
bewirkt, so daB die Kuhlmittelpumpe in der Lage ist, 
eine geringe Zirkulation aufrechtzuerhalten. Dies kann 
von Vorteil sein, um an temperaturempfindlichen Stel- 

io len des Motorblocks mit Sicherheit eine Uberhitzung 
auch dann auszuschlieBen, wenn vor dem Erreichen der 
Betriebstemperatur in der nachfolgend noch erlauterten 
Weise der Kuhlmittelkreislauf 16 uber den Motorblock 
12 abgeschaltet wird. 

15 Um das Ventil 28 und die Kuhlmittelpumpe 22 zu 
steuern, ist eine Steuereinheit 30 vorgesehen, die in Ab- 
hangigkeit von den uber Sensoren 32 am Motorblock 
und 34 am Zylinderkopf ermittelten Temperaturen das 
Ventil 28 schlieBt und die Kuhlmittelpumpe 22 stillsetzt 

20 bzw. das Ventil 28 offnet und die Kuhlmittelpumpe 22 in 
Betrieb setzt 

Die Sensoren 32 und 34 sind nur beispielsweise darge- 
stellt Es konnen mehrere Sensoren, vorzugsweise an 
besonders temperaturempfindlichen Stellen, im Motor 

25 angebracht werden, wobei die Steuereinheit anspricht, 
wenn einer der Sensoren das Erreichen einer kritischen 
Temperatur anzeigt Es kann aber auch an einer Stelle 
eine representative Motortemperatur ermittelt und als 
BezugsgroBe fur die Steuereinheit eingesetzt werden. 

30 Zwischen dem KuhlmittelauslaB 26 und dem Absperr- 
ventil 28 ist an einer Abzweigung 33 ein nur uber den 
Zylinderkopf 14 gefuhrter und deshalb als Zylinderkopf- 
kreislauf 35 bezeichneter Kuhlkreislauf angeschlossen, 
der uber eine zweite Kuhlmittelpumpe 36 und einen 

35 Warmespeicher 38 zu einem KuhlmitteleinlaB 40 am 
Zylinderkopf 14 fuhrt, wobei der KuhlmitteleinlaB 40 
derart angeordnet ist, daB der Zylinderkopfkreislauf 35 
den Zylinderkopf 14 in ganzer Lange durchquert und 
innerhalb des Zylinderkopf es 14 im wesentlichen gleich- 

40 gerichtet mit dem uber den KuhlmitteleinlaB 24 in den 
Motorblock 12 eintretenden Kuhlkreislauf 16 verlauft 
Dadurch wird erreicht, daB der Zylinderkopfkreislauf 35 
im wesentlichen die temperaturempfindlichen Bereiche 
des Zylinderkopfs 14 in gleicher Weise bestreicht wie 

45 der uber den Motorblock 12 eintretende Kuhlmittel- 
kreislauf 16. 

Stromauf von der zweiten Kuhlmittelpumpe 36 ist ein 
Heizungswarmetauscher 42 mit einem Heizungsgeblase 
44 angeordnet, dessen Luftstrom entsprechend der Ein- 

50 stellung eines Heizungsreglers 46 mittels eines Ventils 
48 ganz oder teilweise uber einen Bypass 50 am Hei- 
zungswarmetauscher 42 vorbeigeleitet werden kann. 

Der Warmespeicher 38 ist vorzugsweise ein Latent- 
warmespeicher. 

55 Wenn beim Start des Verbrennungsmotors 10 die 
Sensoren 32 und 34 anzeigen, daB der Motor die vorge- 
gebene Betriebstemperatur noch nicht aufweist, wird 
oder bleibt das Absperrventil 28 geschlossen und die 
Kuhlmittelpumpe 22 stillgesetzt, so daB allein die zwei- 

60 te, vorzugsweise elektrisch angetriebene Kiihlmittel- 
pumpe 36 die im Zylinderkopfkreislauf 35 befindliche 
Kuhlmittelmenge umwalzt und dadurch aus dem Lat- 
entwarmespeicher 38 Warme entzieht und an den kal- 
ten Zylinderkopf 14 abgibt, wodurch moglichst rasch die 

65 Temperatur der Ansaugkanale und der Brennraumwan- 
de erhdht wird. Die nach dem Austritt aus dem Zylinder- 
kopf 14 verbleibende Restwarme kann bereits in dieser 
Startphase am Heizungswarmetauscher 42 abgegeben 
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werden. 

Sobald durch die Sensoren bzw. Temperaturfuhler 32 
oder 34 angezeigt wird, daB die zulassige Hochsttempe- 
ratur erreicht ist, wird das Ventil 28 geoffnet und die 
Kuhlmittelpumpe 22 in Betrieb gesetzt, worauf der 5 
Kuhlkreislauf 16 in ublicher Weise die Motorkiihlung 
ubernimmt. Die zweite Kuhlmittelpumpe 36 bleibt zu- 
mindest bis zur Aufladung des Warmespeichers 38, bei 
Heizungsbedarf aber standig in Betrieb. 

Da die zweite Kuhlmittelpumpe 36 unabhangig vom 10 
jeweiligen Motorbetriebszustand arbeitet, wird eine 
gleichmaBige Heizwirkung erzielt. 

Besonders vorteilhaft ist es, parallel zum Heizungs- 
warmetauscher 42 einen Kuhlmittel- Ol-Warmetau- 
scher 52 anzuordnen, der in der Kaltstartphase fur eine 15 
rasche Erwarmung des Motorols sorgt. 

Wie aus der Zeichnung leicht zu entnehmen ist, kann 
eine bereits vorhandene Motorkonstruktion leicht fur 
die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
umgerustet werden, wozu es nur erforderlich ist, am 20 
Zylinderkopf 14 den KuhlmitteleinlaB 40 anzubringen, 
wahrend alle weiteren Veranderungen auBerhalb von 
Motorblock 12 und Zylinderkopf 14 vorgenommen wer- 
den konnen, wobei eine weitgehende Anpassung an die 
jeweils im Motorraum bestehenden raumlichen Ver- 25 
haltnisse mdglich ist. 

Zwar stellt die Anbringung des Kiihlmitteleinlasses 40 
einen Eingriff in das optimierte Strdmungssystem inner- 
halb des Zylinderkopf es 14 dar, weil aber die bei der 
urspriinglichen Konstruktion des Zylinderkopfes 14 30 
vorgesehene Strdmungsrichtung des Kuhlmittelstroms 
durch den Zylinderkopf 14 zum KuhlmittelauslaB 26 
auch fur den Zylinderkopfkreislauf 35 beibehalten wird, 
ist in der Regel nicht mit Kuhlungsproblemen im Zylin- 
derkopf 12 nach Anbringung des zusatzlichen Kuhlmit- 35 
teleinlasses 40 zu rechnen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Beeinflussung der Betriebstempe- 40 
ratur eines Verbrennungsmotors der Kolbenbauart 
mit einem Motorblock, einem Zylinderkopf, mitein- 
ander in Verbindung stehenden Kuhlmittelraumen 

in Motorblock und Zylinderkopf, einem Kuhlkreis- 
lauf mit einem Warmetauscher und einer Kuhlmit- 45 
telpumpe, deren Forderrichtung so gewahlt ist, daB 
der Kuhlmitteleintritt in den Motorblock erfolgt 
und das Kuhlmittel am Zylinderkopf austritt, und 
mit einem vom Kuhlmittel durchstrombaren War- 
mespeicher, wobei die Zirkulation im Kuhlkreislauf 50 
unterbrechbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Kuhlmittelkreislauf angeordnete Kuhlmit- 
telpumpe zu- und abschaltbar ist, daB ein uber den 
gesamten Kuhlmittelraum des Zylinderkopfs, eine 
zweite Kuhlmittelpumpe und den Warmespeicher 55 
gefuhrter Zylinderkopfkreislauf durch Betrieb der 
zweiten Kuhlmittelpumpe zumindest bis zum Er- 
reichen der Betriebstemperatur standig in Umlauf 
gehalten wird und daB oberhalb einer vorgegebe- 
nen Schwelle der Motortemperatur die zu- und ab- 60 
schaltbare Kuhlmittelpumpe zugeschaltet und der 
Kuhlkreislauf dem Zylinderkopfkreislauf uberla- 
gert wird. 

2. Verbrennungsmotor der Kolbenbauart zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit 65 
einem Motorblock (12), einem Zylinderkopf (14), 
miteinander in Verbindung stehenden Kuhlmittel- 
raumen im Motorblock (12) und Zylinderkopf (14), 
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einem Kuhlmittelkreislauf (16) mit einem Warme- 
tauscher (20) und einer Kuhlmittelpumpe (22), de- 
ren Forderrichtung so gewahlt ist, daB der Kuhlmit- 
teleintritt in den Motorblock (12) erfolgt und das 
Kuhlmittel am Zylinderkopf (14) austritt, und mit 
einem vom Kuhlmittel durchstrombaren Warme- 
speicher (38), wobei die Zirkulation im Kuhlkreis- 
lauf (16) unterbrechbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kuhlmittelpumpe (22) im Kuhlmittel- 
kreislauf (16) zu- und abschaltbar ist und daB ein 
Zylinderkopfkreislauf (35) uber den Warmespei- 
cher (38) und den gesamten Kuhlmittelraum des 
Zylinderkopfs (14) gefuhrt ist und eine zweite Kuhl- 
mittelpumpe (36) enthalt 

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Zylinderkopfkreislauf (35) 
ein Heizungswarmetauscher (42) angeordnet ist. 

4. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 

2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung 
der zweiten Kuhlmittelpumpe (36) geringer ist als 
die der Kuhlmittelpumpe (22) im Kuhlkreislauf- 
kreislauf. 

5. Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 3 und 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung der 
zweiten Kuhlmittelpumpe (36) zur Sattigung des 
Heizungswarmetauschers (42) ausreichend ist 

6. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 

3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Zylinder- 
kopfkreislauf (35) der Warmespeicher (38), der Zy- 
linderkopf (14) und der Heizungswarmetauscher 
(42) in Stromungsrichtung auf einanderfolgen. 

7. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in den Zylin- 
derkopfkreislauf (35) ein Kuhlmittel-Ol- Warmetau- 
scher (52) zur Beheizung des Motorols einbezogen 
ist. 

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Zylinderkopfkreislauf (35) 
Warmespeicher (38), Zylinderkopf (14), Kiihlmittel- 
Ol- Warmetauscher (52) und gegebenenfalls parallel 
zum Kuhlmittel-Ol- Warmetauscher ein Heizungs- 
warmetauscher (42) aufeinanderfolgen. 

9. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
speicher (38) ein Latentwarmespeicher ist. 

10. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 
2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die zu- und 
abschaltbare Kuhlmittelpumpe (22) uber eine 16s- 
bare Magnetkupplung antreibbar ist. 

11. Verbrennungsmotor nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweite Kuhlmittelpumpe (36) einen elektrischen 
Antrieb aufweist. 
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